Contribuciones del trabajo colaborativo y la experimentación para el cambio conceptual en la enseñanza del proceso de fotosíntesis en el cloroplasto by Patiño Cadavid, Margarita Maria
1 
 
 
 
 
CONTRIBUCIONES DEL TRABAJO COLABORATIVO Y LA EXPERIMENTACIÓN 
PARA EL CAMBIO CONCEPTUAL EN LA ENSEÑANZA DEL PROCESO DE 
FOTOSÍNTESIS EN EL CLOROPLASTO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Margarita María Patiño Cadavid 
Licenciada en Ciencias Naturales 
 
 
 
 
 
 
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Facultad de Ciencias 
Universidad Nacional de Colombia 
Sede Medellín 
2014 
 
2 
 
 
CONTRIBUCIONES DEL TRABAJO COLABORATIVO Y LA EXPERIMENTACIÓN 
PARA EL CAMBIO CONCEPTUAL EN LA ENSEÑANZA DEL PROCESO DE 
FOTOSÍNTESIS EN EL CLOROPLASTO 
 
 
Margarita María Patiño Cadavid 
Licenciada en Ciencias Naturales 
 
 
 
Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al título de: 
Magister en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
 
 
 
Directora: 
PhD. MÓNICA REINARTZ ESTRADA 
 
Profesora Departamento de Zootecnia 
 
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Facultad de Ciencias 
Universidad Nacional de Colombia 
Sede Medellín 
2014 
3 
 
 
 
Dedicatoria 
 
 
A la memoria de mis Padres. 
A mi familia, por su amor, apoyo y compañía en esta importante etapa de mi vida.  
 
4 
 
 
Agradecimientos 
 
 
Muchas gracias a mi directora de investigación, PhD. Mónica Reinartz Estrada, por sus valiosos 
aportes, sus enseñanzas, dedicación, acompañamiento y apoyo permanente durante la 
investigación. 
Especial gratitud a las estudiantes de grado sexto del Colegio Santa María del Rosario, por su 
colaboración y participación en cada una de las actividades realizadas durante el desarrollo de 
esta investigación. 
Gracias a las directivas, profesores y compañeros de la Universidad Nacional de Colombia, en la 
que llevé a cabo mis estudios de maestría.  
Agradecimiento especial a mi familia y amigos, por su apoyo incondicional en esta importante 
etapa de mi formación académica.  
 
5 
 
 
Resumen 
 
En este trabajo se  interpretan cualitativa y cuantitativamente el nivel de  cambio conceptual 
alcanzado por un grupo femenino de estudiantes del grado 6° del Colegio Santa María del 
Rosario en Medellín. Para ello, se aplicó una prueba diagnóstica  que permitió identificar las 
preconcepciones acerca  del proceso de fotosíntesis y diseñar e implementar una propuesta 
metodológica de enseñanza para un aprendizaje significativo. En la última fase de la propuesta, 
se aplicó  una prueba final que sirvió como eje articulador  y de análisis para medir el nivel de 
cambio conceptual obtenido por las estudiantes y evaluar la propuesta metodológica 
fundamentada en el trabajo colaborativo y práctica experimental.  
 
La propuesta permitió potenciar el aprendizaje significativo,  fomentar las habilidades 
comunicativas, medir el cambio conceptual, el uso del conocimiento científico, el desarrollo de 
habilidades de pensamiento, optimizar el tiempo de clase y de las actividades y promover 
cambios actitudinales evidenciados en el respeto por la palabra, la responsabilidad frente a los 
compromisos académicos, mayores niveles de tolerancia,  empatía y dialogo. 
 
Palabras clave: Aprendizaje Significativo (AS), Cambio Conceptual (CC), Trabajo 
Colaborativo, Experimentación, Fotosíntesis 
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Abstract 
 
In this paper are interpreted qualitatively and quantitatively the level of conceptual change 
achieved by a female group of 6th grade students of the Santa María del Rosario College in 
Medellin. To do this, a diagnostic test that identified the preconceptions about the process of 
photosynthesis and design and implement a methodology of teaching for meaningful learning 
was applied. In the last phase of the proposal, a final test which served as articulator analysis axis 
to measure the level of conceptual change obtained by the students and evaluate the 
methodological proposal based on collaborative work and experimental practice was applied. 
 
The proposal allowed promote meaningful learning, encourage communication skills, measure 
the conceptual change, the use of scientific knowledge, the development of thinking skills, to 
optimize class and activities time and promote attitudinal changes evidenced respect for the 
word, responsability to academic commitments, higher levels of tolerance, empathy and 
dialogue. 
 
Keywords: Meaningful Learning, Conceptual change, Collaborative Work, Experimentation, 
Photosynthesis. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El proceso enseñanza-aprendizaje de las ciencias constituye una prioridad en el campo 
didáctico y una necesidad de la sociedad actual, lo que hace imprescindible la implementación de 
estrategias de enseñanza que apunten a aprendizajes significativos de los contenidos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales de las ciencias naturales.  
El eje articulador del presente trabajo es la enseñanza del proceso de fotosíntesis en el 
cloroplasto, fenómeno de vital importancia no solo para las plantas como organismos autótrofos, 
sino también, para los demás procesos biológicos dentro de las redes tróficas de los ecosistemas 
y por tanto, en las relaciones interespecificas  de los organismos; la transpiración vegetal; la 
respiración aerobia;  los procesos ambientales que influencian el ciclo del carbono, destacando a 
las plantas como los únicos seres que fabrican el oxígeno para la vida en el planeta.  
Es utópico pensar que los estudiantes pueden llegar a convertirse en pequeños cientificos en el 
aula, ellos no poseen los conocimientos cientificos porque no los crea ni construye modelos que 
permitan explicarlos; su papel es el de asimilar, comprender lo que los cientificos construyen. 
Con esta idea lo que se pretende es diferenciar claramente los métodos cientificos, de la 
metodología didáctica. Los métodos cientificos implican el seguimiento de pasos 
predeterminados; la metodologia didactica, es el trabajo sobre el saber erudito para hacerlo 
enseñable (Chevallard, 1997). 
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Por tanto, el objetivo del presente trabajo de maestría es aplicar una metodología didáctica 
basada en prácticas experimentales que, mediante el trabajo cooperativo permitan un cambio 
conceptual en las estudiantes acerca del la función de los cloroplastos para el proceso de 
fotosíntesis en las plantas.  
La propuesta  se desarrolla en varias etapas. La inicial corresponde al planteaminento del 
problema, la justificación, los antecedentes –estado del arte- y objetivos. La segunda etapa 
describe el marco teórico, el marco conceptual, disciplinar y el marco legal. Finalmente, la 
tercera etapa en la que se presentan la metodología y el análisis de resultados obtenidos así como 
las conclusiones y recomendaciones a las que haya lugar después de culminar la investigación.   
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Como docente del Colegio Santa María del Rosario del área de ciencias naturales y 
educación ambiental se ha venido observando un fenómeno que dificulta el aprendizaje  de la 
biología por parte de las estudiantes el cual apunta a la falta de comprensión,  dominio de 
conceptos y procesos básicos pero fundamentales en esta asignatura; con el fin de articular dicha 
problemática con un tema especifico, se determina puntualmente el proceso de la fotosíntesis 
como contenido fundamental; es un proceso que hace posible la vida en el planeta, a través de 
ella ocurre la reacción química en la cual la energía solar se transforma en energía química no 
solo para la planta almacenarla y utilizarla para sí, sino también, para ser aprovechada en las 
redes tróficas por los demás seres que habitan determinado bioma. Sin embargo, su significado 
genera equivocaciones por las diversas explicaciones que suelen hacer los estudiantes. 
En el campo didáctico, son muchas las investigaciones realizadas acerca de las ideas 
previas de los estudiantes, y han puesto en evidencia las muchas y frecuentes dificultades para la 
enseñanza y el aprendizaje de la fotosíntesis como proceso. A menudo, debido a la forma como 
se enseña, permite que los estudiantes tiendan a pensar que la fotosíntesis es un proceso sinónimo 
a la respiración y en el contexto en que se desarrolla esta investigación, las estudiantes lo 
reconocen como un proceso que media la reproducción en las plantas, reconocen la hoja como 
estructura vegetal en la que se realiza la fotosíntesis pero al llevar el proceso al nivel celular, 
desconocen el cloroplasto como organelo que la efectúa; desconocen el tallo como órgano 
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vegetal que también hace fotosíntesis y posee cloroplastos y destacan la raíz como otro órgano 
fotosintetizador. 
¿Cómo se elabora una propuesta metodológica para el aprendizaje de la fotosíntesis en el 
grado sexto del  Colegio Santa María del Rosario del municipio de Medellín? 
En la actualidad se ha establecido que para aprender temas complejos, es necesario tener 
en cuenta las ideas previas o conceptos que tienen sobre estos temas los estudiantes, ya que así, 
es posible buscar estrategias que permitan un cambio conceptual, su transformación, para la 
asimilación y solución de problemas de una gran parte de los temas de la biología y asegurar un 
aprendizaje realmente significativo. 
1.1. TEMA  
Corresponde a la implementación de una metodología didáctica basada en prácticas 
experimentales y el trabajo cooperativo que permitan un cambio conceptual en las estudiantes 
acerca de la función de los cloroplastos en el proceso de fotosíntesis en las células vegetales de 
tallos y hojas. 
1.2. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
La elaboración de la propuesta metodológica surge como respuesta a los interrogantes de 
qué y cómo enseñar; también, porque es de vital importancia que el aprendizaje de los 
estudiantes sea significativo y no obliterado una vez se evalúe el tema acerca del contenido 
enseñado o se cambie a otro periodo académico o a otro grado. Aun hoy, es muy frecuente por 
parte de los estudiantes el aprendizaje memorístico, mecánico; por lo que hacer hincapié en 
propuestas fundamentadas en teorías de aprendizaje como el Aprendizaje Significativo y el 
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Cambio Conceptual desde la visión de David Ausubel, la articulacion del trabajo cooperativo y la 
experimentación como método de enseñanza permitirá que los estudiantes adopten una mejor 
disposición o actitud frente al material de aprendizaje que a su vez se instaurará a partir de las 
ideas alternativas, conocimientos o experiencias previas. Asimismo, propender por niveles de 
asimilación  y reflexión con el fin de que las estudiantes relacionen los contenidos, y estos no 
sean olvidados, sino que, por el contrario, en su estructura cognitiva se de la interacción entre los 
nuevos conocimientos con las preconcepciones. 
La fotosíntesis cobra una relevancia dentro de todos los procesos biológicos y 
ambientales; es un proceso vital a partir del cual se fundamentan y se articulan una serie de 
reacciones, mecanismos y fenómenos en los seres vivos y el medio, los que, para ser aprendidos 
necesariamente exigen una buena asimilación y aprendizaje del proceso fotosintético así como la 
interrelación correcta entre los mediadores del mismo: energía solar, cloroplastos, clorofila, entre 
otros. 
 
Actualmente, se afirma que para aprender temas complejos, es necesario tener en cuenta 
las preconcepciones que los estudiantes poseen en su estructura cognitiva, ya que así, es posible 
determinar las estrategias que permitan su transformación, comprensión y aprendizaje. No 
obstante, las estrategias y actividades de enseñanza son cruciales a la hora de presentar el nuevo 
material, hacerlo enseñable y que se logre aprenderlo significativamente; con este estudio, no 
solo se benefician las estudiantes sino también el colegio porque dentro de su misión y lema, su 
propósito es entre otros, la ciencia y que esta se enseñe y se aprenda significativamente con 
propuestas didácticas innovadoras y motivadoras redunda entonces en el bienestar de la 
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comunidad educativa. Como profesional de la educación, trabajar a través de la aplicación de 
metodologías para la enseñanza se traduce como un propósito en una propuesta efectiva de 
trabajo. 
 
 Se espera entonces que las experiencias recogidas a través del trabajo de investigación 
resulten de interés para avanzar en el conocimiento, así como propiciar espacios de reflexión 
acerca de los logros, fortalezas y aportes de la presente propuesta de enseñanza.  
 
1.3. ANTECEDENTES 
A nivel mundial y nacional, las investigaciones y estudios acerca de metodologías de 
enseñanza del proceso de fotosíntesis son múltiples; como referentes para  el desarrollo de la 
propuesta y con el fin de establecer criterios de vinculación con el tema de estudio en cuanto a 
enfoques y metodologías utilizadas, se tienen entre otros:  
“Las concepciones de los estudiantes sobre la fotosíntesis y la respiración: una revisión sobre la 
investigación didáctica en el campo de la enseñanza y el aprendizaje de la nutrición de las 
plantas” realizado en Barcelona, España. En este trabajo investigativo se obtuvo información 
sobre la relevancia de las ideas alternativas de los estudiantes en la enseñanza de las ciencias. Se 
analizan los orígenes en los que se instauran dichas preconcepciones, así como propuestas 
metodológicas novedosas para la enseñanza de ambos procesos con el fin de prevenir la 
aparición de nuevos errores conceptuales. La revisión permitió demostrar las múltiples 
dificultades en la comprensión de ambos procesos, las cuales persisten en su gran mayoría, luego 
de recibida la instrucción. Entre ellas se tienen: los diseños curriculares, los maestros, los libros 
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de texto, Instaurando la totalidad de las ideas previas en torno a la fotosíntesis y la respiración a 
lo largo de todo el período de escolarización. (M. Charrier Melillán et al. 2006). 
“Estrategias para la enseñanza de la fotosíntesis y las teorías de aprendizaje”. En esta monografía 
de maestría se investiga acerca de las prácticas de enseñanza de los maestros de acuerdo a 
estrategias conductistas, cognitivistas y constructivistas para el aprendizaje por parte de los 
estudiantes de las ciencias naturales. Esta monografía de maestría describe la estrategia didáctica 
de diseño de unidad didáctica para la enseñanza de la fotosíntesis, haciendo hincapié en las 
descripciones teóricas del concepto y su fundamentación científica. Se analizan las estrategias 
para la enseñanza de la Fotosíntesis utilizadas por los docentes de Biología, en términos de las 
teorías del aprendizaje con el propósito de proponer estrategias adecuadas para la enseñanza de la 
fotosíntesis en la Educación Media. Los resultados permitieron concluir que los docentes de 
Biología son en cuanto a estrategias fundamentalmente conductistas; los procesos de enseñanza 
de la Biología se caracterizan por ser expositivos, con evaluaciones reproductivas y programas 
ejecutados secuencialmente, así como por la ausencia de análisis de los objetivos finales para 
establecer las conductas orientadas al logro; se evidenció el uso de la denominada enseñanza 
programada para el control conductual de los estudiantes; no se evidenciaron en los docentes 
rasgos cognitivos significativos; por último, los docentes no adoptan el modelo de enseñanza 
constructivista, de allí que no promueven la discusión para activar ideas previas y desconocen los 
obstáculos que deben enfrentar para desarrollar determinados contenidos.  (T. Briceño. 2012). 
“La fotosíntesis, concepciones, ideas alternativas y analogías”. Unidad didáctica dirigida a 
estudiantes de los ciclos 3 y 4 de educación básica del Colegio José María Carbonell. Bogotá, 
Colombia. 2012. Se resaltan las dificultades que tienen los estudiantes “para el aprendizaje de 
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procesos básicos de la biología, particularmente de la fotosíntesis, por ello, esta propuesta 
pretende reconocer las ideas previas, preconceptos o representaciones que tienen de ella quienes 
cursan los ciclos III (grados 6° y 7°) y IV (grados 8° y  9°) de educación Básica. Una vez 
establecidas y analizadas las ideas o representaciones y estudiada su relación con el proceso 
histórico de construcción de este concepto se procede a formular una unidad didáctica utilizando 
las analogías como recurso principal”. (J. E. Sáenz G. 2012).  
“La enseñanza y aprendizaje de la fotosíntesis y respiración en plantas a partir de la resolución de 
problemas y trabajos prácticos de laboratorio”. Buenos Aires, Argentina. Este trabajo presenta el 
diseño de una unidad didáctica basada en el desarrollo de un software educativo para la 
enseñanza de la fotosíntesis. H. A. Afanador C. (2012).   
“Conocimiento didáctico del contenido sobre fotosíntesis de dos profesores de los grados sexto y 
noveno de educación básica secundaria de un colegio privado en Bogotá-Colombia”. Este 
artículo presenta los resultados obtenidos en un estudio que tuvo como objetivo analizar el 
conocimiento didáctico del contenido sobre la fotosíntesis (CDCF) de dos profesoras de 
Biología, nivel de educación de secundaria en un colegio privado de Bogotá (Colombia). El 
enfoque fue interpretativo de tipo cualitativo. El método consistió en un estudio de caso y se 
utilizó la entrevista semi-estructurada, el cuestionario y el registro fílmico como técnicas de 
recolección de información. Se configuraron los elementos del CDCF de acuerdo al análisis de 
investigaciones relativas a la enseñanza de la fotosíntesis y al conocimiento didáctico del 
contenido. Se encontró que hay diferencias en el CDCF de las profesoras de cada uno de los 
grados analizados. Además, que unos elementos del CDCF permiten construir y desarrollar otros 
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y es necesario conocerlos para dar cuenta del conocimiento que permite a las profesoras enseñar 
la fotosíntesis (Garnica y Roa, 2012). 
Estos documentos enriquecen la presente investigación en cuanto a los referentes conceptuales, 
teóricos y didácticos; pero a su vez, permiten diferenciarla en la medida en que el trabajo 
colaborativo junto con las prácticas experimentales como metodologías de enseñanza, favorecen 
un cambio conceptual en las ideas alternativas de las estudiantes con respecto al proceso de 
fotosíntesis, lo que la hace una propuesta interesante de la cual se esperan resultados, 
conclusiones, recomendaciones y aportes para el campo didáctico en la enseñanza de las ciencias 
biológicas.  
 
1.4. OBJETIVOS  
1.4.1. Objetivo General 
Aplicar una metodología didáctica para la enseñanza  del proceso de la fotosíntesis en el 
cloroplasto que permitan un aprendizaje significativo, evidenciado en el cambio conceptual 
alcanzado por un grupo de estudiantes de grado sexto del  Colegio Santa María del Rosario, sede 
Medellín. 
1.4.2. Objetivos Específicos 
1. Indagar por las ideas alternativas que sobre el proceso de la fotosíntesis poseen las 
estudiantes en su estructura cognitiva. 
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2. Elaborar estrategias de enseñanza  basadas en el trabajo colaborativo que permitan 
un aprendizaje significativo sobre el proceso de la fotosíntesis en el cloroplasto a 
partir de prácticas experimentales.  
3. Determinar los alcances de cambio conceptual en las estudiantes acerca del 
proceso fotosintético en el cloroplasto de células eucariotas vegetales. 
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2. MARCO REFERENCIAL 
 
En esta sección se hace referencia a los soportes base para la construcción de la presente 
investigación. Está conformado por tres grandes subcategorías: el marco teórico en el que se 
exponen las teorías en las que se sustenta la investigación, para este caso el Aprendizaje 
significativo, el Cambio Conceptual, el trabajo colaborativo y las prácticas experimentales; el 
marco conceptual y disciplinar que dé cuenta de la disciplina o área del conocimiento como lo es 
el proceso de fotosíntesis a nivel del cloroplasto en el amplio mundo de la biología como 
Ciencia; y por último, el marco legal que evoca los documentos rectores emanados por el 
Ministerio de Educación Nacional entre los que se tienen La Constitución Política de Colombia, 
La Ley General de Educación, Los Lineamientos y Estándares Curriculares de Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental, El P.E.I del Colegio Santa María del Rosario sede Medellín. 
 
2.1.  MARCO TEÓRICO  
Aprendizaje Significativo es aquel tipo de aprendizaje, en el cual, el individuo que aprende 
establece relaciones coherentes y de manera no arbitraria entre la nueva información con los 
conocimientos y experiencias previas y familiares que ya posee en su estructura cognitiva o de 
conocimientos. Respecto a esto, Ausubel afirma, “que el factor más importante que influye en el 
aprendizaje, es lo que el estudiante ya sabe y que por ello es necesario conocerlo y enseñarse con 
base a los resultados” (Ausubel, 1980). 
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La metodología  didáctica a implementar y por lo tanto las actividades a través de las cuales 
se desarrolla, se apoyan en los referentes teóricos del Aprendizaje Significativo y la Teoría del 
Cambio Conceptual según David Ausubel.  
2.1.1. Didáctica de las Ciencias 
 La didáctica como rama de la pedagogía establece métodos y técnicas para mejorar la 
enseñanza; y aborda, diseña y analiza los esquemas establecidos en cada etapa del aprendizaje.  
Enseñar ciencias implica, entre otros aspectos, establecer “puentes cognitivos” (Ausubel, 1980) 
entre el conocimiento científico y el conocimiento que construye el mismo estudiante, para 
conseguirlo es necesario «reelaborar el conocimiento de los científicos» de manera que se pueda 
proponer al alumnado dicho conocimiento, en las diferentes etapas de su proceso de aprendizaje. 
Esta reelaboración no se puede reducir a meras simplificaciones sucesivas y constituye el campo 
de estudio de la llamada «transposición didáctica» (Rabino et al, 2006).  
 
 El problema de la enseñanza de las ciencias naturales, como el de cualquier otra ciencia, 
reside en reflexionar sobre qué contenidos enseñar. Es decir, encontrar una manera de 
transformar el contenido «privado» en «público» (Otero, 1989). El problema de la enseñanza y 
aprendizaje de las Ciencias Naturales es, en síntesis, un problema de «transposición didáctica», 
dicho de otra forma, es tomar por parte del maestro el saber erudito para transformarlo en 
enseñable.   
 
 El objetivo en la enseñanza de las ciencias y de la educación científica no es el 
aprendizaje de los modelos construidos por los expertos, sino la evolución de los modelos 
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explicativos de los estudiantes; es encontrar actividades que promuevan la expresión de las 
propias ideas, el contraste con las ideas de los demás, el concepto científico pero argumentado 
desde sus propias palabras. “Para enseñar y estar al frente de la dinámica de un grupo hay que 
poseer una amplia cultura, tener muchos intereses y una gran capacidad para no dejar de aprender 
nunca” (Pujol, 2007).  
2.1.2.  El Aprendizaje Significativo (AS) 
Tradicionalmente se había considerado el proceso de enseñanza, como un acto en el cual 
primaba la participación activa del docente, mientras que el estudiante hacía el papel de receptor 
pasivo. Lo que se buscaba principalmente era llenar al estudiante de contenidos y conocimientos 
que eran considerados por los adultos como importantes y enriquecedores en la medida en que 
podían acelerar la etapa productiva de los individuos, olvidándose entonces que el niño es un ser 
humano y que como individuo posee unas características psicológicas, afectivas, físicas, 
cognitivas y morales particulares y propias de su edad, las cuales se van estructurando poco a 
poco a medida que el niño establece interacciones con su entorno. 
Por lo anterior se hace necesario analizar la incidencia que la escuela y la educación tradicional 
han tenido en la motivación del niño y de los jóvenes en general, ya que el énfasis lo ponía el 
docente en el ejercicio de la autoridad y en buscar que el estudiante aprendiera de memoria 
determinados contenidos que al repetirlos, produjeran en él la tranquilidad de haber realizado un 
buen trabajo y al estudiante lo hiciera merecedor de la aprobación por parte de éste. Es así como 
en la mayoría de los casos, la motivación que el niño poseía para aprender e interactuar con el 
conocimiento no era más que buscar la aprobación del docente haciendo que se perdiera el 
interés propiamente dicho por el conocimiento.  
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Fue en el siglo XVIII con Rousseau, que en el ámbito de la pedagogía se comenzó a tener 
en cuenta la individualidad y la naturaleza del niño; reconociendo en éste maneras de sentir, de 
pensar y de expresarse, propias y particulares de su edad y de su madurez intelectual. Y se 
planteó entonces, la necesidad de educar a partir de dicha naturaleza de la infancia, es decir, de 
propiciar en la educación la libertad en cuanto a independencia de los demás hombres y de sus 
pensamientos se refiere, dándole así al niño la posibilidad de experimentar por su propia cuenta. 
El Aprendizaje Mecánico obviamente es necesario en algunos casos, como por ejemplo 
en la fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos, cuando no existe información relevante 
con la cual se pueda interactuar, pero también es evidente que el Aprendizaje Significativo es 
más necesario y adecuado que el Mecánico en lo relacionado con lo académico; ya que este 
posibilita la adquisición de conocimientos coherentes y contextualizados que por lo tanto cobran 
sentido para los estudiantes.  
Según Ausubel (1980): “la esencia del proceso del Aprendizaje Significativo, reside en 
que ideas expresadas simbólicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial (no 
al pie de la letra) con lo que el estudiante ya sabe, señaladamente algún aspecto esencial de su 
estructura de conocimientos (por ejemplo una imagen, un símbolo ya con significado, un 
contexto o una proposición”. 
Lo anterior evidencia la importancia que tiene dentro de los procesos de Enseñanza y 
Aprendizaje establecer una relación directa entre lo que el estudiante conoce y lo que se desea 
que aprenda; y este proceso tiene lugar gracias a que el estudiante posee en su estructura 
cognitiva una serie de ideas con las cuales puede relacionar la nueva información. Esta idea de 
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relacionar la nueva información con la preexistente, conduce a la idea de que para que haya un 
Aprendizaje Significativo es necesario que el estudiante tenga unas ideas claras y adecuadamente 
disponibles en su estructura cognitiva, para que puedan funcionar como punto de “anclaje” a las 
primeras, y es de suponer y esperar que esa interacción que se da entre estos dos tipos de 
información producen “una modificación o reestructuración constante de la estructura cognitiva 
del individuo, es decir, de los esquemas que la integran, de manera que adquiere más importancia  
la comprensión que la acumulación (Ausubel 1980). 
“El Aprendizaje Significativo presupone tanto que el alumno manifieste  una actitud hacia 
el Aprendizaje Significativo, es decir, una disposición para relacionar no arbitraria, sino 
sustancialmente el material nuevo con su estructura cognitiva, como que el material que aprende 
es potencialmente significativo para él” (Ausubel, 1980). 
A partir de esta idea de Ausubel, se enfoca esta propuesta de enseñanza evidenciada en los 
siguientes tópicos:  
Para la aplicación de la propuesta y la planeación de las actividades siempre se tienen en 
cuenta la necesidades de las estudiantes, sus gustos e intereses, buscando siempre que el trabajo  
sea coherente y acorde con el contexto en el que las niñas viven; esto con la intención de que el 
trabajo realizado en las clases y fuera de ella, así como los materiales utilizados, sean para las 
estudiantes realmente significativos. 
Por eso en cuanto al sujeto, es preciso resaltar la actitud o disponibilidad con la que él se 
acerque a vivenciar los procesos de enseñanza y aprendizaje. Se puede decir que el estudiante 
debe desear aprender y estar dispuesto a asumir una actitud positiva que le permita mediante la 
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reflexión y el análisis remitirse a su saber previo –subsumidores- y relacionarlo con los nuevos 
contenidos –establecer puentes cognitivos-; esta relación puede hacerla el mismo estudiante, ya 
que es él quien tiene el registro de los que ha ido almacenando y organizando en sus estructuras 
mentales y cognitivas. 
En cuanto al medio en el que se desarrolla el aprendizaje significativo y a las 
interacciones comunicativas que establece el sujeto con los demás agentes de los procesos de 
Enseñanza y Aprendizaje -medio socializador-, lo que debe tenerse en cuenta es la importancia 
de la comunicación, ya que esta se encuentra inmersa en una gama de relaciones interpersonales 
que influyen en la esencia del sujeto y en la serie de significados que está en capacidad de 
construir y establecer. 
Hoy día, el sistema educativo, trabaja en busca de cambios y mejoras para brindar a los 
individuos una educación integral. Se requiere que el Aprendizaje Mecánico, en el cual el 
estudiante sólo acumula contenidos sin lograr una comprensión profunda aparezca en lo más 
mínimo posible –y que en lo posible desaparezca- del Proceso de Aprendizaje y que en cambio 
sea reemplazado por un Aprendizaje Significativo con sentido para cada estudiante. 
Así mismo, también se requiere un cambio en el rol del docente y del estudiante, en los 
procesos de Enseñanza y Aprendizaje. El docente activo, pasa a ser remplazado por un docente 
facilitador, y el estudiante de receptor pasivo, pase a ser un sujeto activo y protagonista de su 
proceso de formación, que le exige al profesorado, acceder a la información y a las ideas 
generadas por ellos, para actuar sobre estas y proporcionarles la retroalimentación adecuada. 
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Como docente es indispensable e importante tener siempre presente que en la estructura 
cognitiva del estudiante existen, prevalecen, se arraigan una serie de conocimientos previos, un 
vocabulario y un conocimiento que resulta crucial a la hora de planear el proceso de enseñanza.  
2.1.3. El Cambio Conceptual 
Las preconcepciones de los estudiantes ofrecen una gran resistencia al cambio, sin embrago, 
es preciso modificarlas para asegurar y alcanzar un aprendizaje de conceptos y procesos 
científicos entendiéndose como cambio conceptual, de acuerdo a Campanario (2002) como aquel 
que "consiste, en esencia, en modificar las ideas previas de los alumnos y sustituirlas por las 
ideas y conceptos aceptados por la comunidad científica. Se trata, fundamentalmente, de que los 
alumnos aprendan la ciencia correcta" dado esto, se entiende que en la búsqueda por encontrar 
formas de lograr el cambio conceptual, la situación es mucho más compleja que pretender una 
sustitución de ideas previas específicas por las correspondientes ideas "científicamente 
correctas". 
En los estudiantes existen ideas alternativas erróneas con respecto a los fenómenos 
científicos. Es por esto que en la actualidad surge el proceso de cambio conceptual de esos 
conceptos espontáneos en conceptos científicos. Pozo (1989) establece que como consecuencia 
de su origen en la actividad espontanea y de su organización en teorías, estos conceptos resultan 
muy resistentes al cambio, ya que persisten incluso tras una larga instrucción científica.  
Los conceptos previos pueden entenderse  como paradigmas, el aprendizaje de la ciencia 
constituiría, entonces, un cambio de paradigma, por el cual los alumnos cambian, transforman, 
replantean sus ideas previas y las reemplazan o las modifican por otras más afines con las ideas 
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científicas. Este proceso no es inmediato, no es rápido, lleva tiempo, de ahí que no se puede 
pretender que los estudiantes comprendan totalmente los conceptos científicos, sino que sus ideas 
vayan madurando cada vez hasta acercarse a las científicas. 
Por lo anterior, se puede inferir que el cambio conceptual produce las siguientes condiciones 
de acuerdo con Lakatos (citado por Pozo 1989): 
El aprendizaje de conceptos científicos no consiste solo en reemplazar unas ideas de cierto 
tipo por las aceptadas científicamente, sino, que la enseñanza de la ciencia se direccione a 
modificar las ideas que el estudiante posee de manera consciente y así cuando proponga su teoría 
previa se dé cuenta que sus predicciones no siempre se cumplen, enfrentándolo a retos o 
contextualizándolo con situaciones que maduren su pensamiento y por ende lo lleven a modificar 
la preconcepción que poseía.  También es preciso y necesario que el profesor sea otro agente que 
cuestione las preconcepciones del estudiante, para ello puede hacerlo a través de ejemplos o 
situaciones que lo conlleven a ser consciente de la necesidad de modificar lo que ya cree que 
sabe por lo que se le está enseñando.  
2.1.4.  El Trabajo colaborativo y las prácticas experimentales 
 “El propósito de los grupos de aprendizaje cooperativo es fortalecer a cada integrante de 
manera individual. Los alumnos aprenden juntos para poder luego desempeñarse como 
individuos” Johnson,D. 
 
El Trabajo Cooperativo: como estrategia didáctica, pretende establecer un orden cuando 
se está en grupos heterogéneos, para la realización de alguna actividad en el aula con el fin de 
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fortalecer los ritmos de aprendizaje, potenciar capacidades y competencias, optimizar el tiempo, 
entre otras características.  
El trabajo colaborativo  es una fortaleza para la enseñanza de conceptos científicos porque:  
 Fomenta la productividad sin importad la edad o el nivel educativo de los estudiantes. 
 Desarrolla habilidades comunicativas. 
 Propende cambios actitudinales, fortaleciendo la autoestima, la autonomía, la tolerancia, 
la empatía de cada estudiante y entre los estudiantes. 
 Optimiza el tiempo de clase y de aprendizaje de los conceptos científicos. 
 Pone a prueba el ejercicio dialéctico permitiendo el desarrollo de habilidades de 
pensamiento, el preguntar y el pensar son dos procesos intelectuales inseparables; 
propone la pregunta como un recurso didáctico a través de la cual el estudiante construye 
su conocimiento, articulando esta idea con el cambio conceptual, lo hace consiente de la 
necesidad de modificar lo que creía que sabia por el nuevo concepto científico.  
 
El trabajo colaborativo estimula “en muy alto grado la interacción, la comunicación, la 
discusión entre los miembros del grupo: cuando se da a los alumnos la oportunidad para hacer 
planes conjuntamente, cuando se los estimula a discutir sus problemas y cuando se utilizan 
técnicas para fomentar la comunicación oral, la unidad del grupo se acrecienta” Johnson (1999). 
La Práctica Experimental, como método para articularlo con el trabajo cooperativo se convierte 
en un facilitador del cambio conceptual y por tanto, del aprendizaje significativo. 
 Los estudiantes aprenden, incorporando los nuevos conceptos por que se hacen más consientes 
de lo que están haciendo, En ciencias naturales, utilizar la experimentación entre otros 
procedimientos, es para los estudiantes motivador, pero también es un gran desafío porque les 
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permite cuestionarse sobre algún fenómeno,  a predecir situaciones, fortaleciendo las habilidades 
científicas y el pensamiento crítico.  
 
Al trabajar la experimentación se desarrollan, se potencian y se fortalecen en los 
estudiantes valores, cambios actitudinales, habilidades, inteligencias, competencias, talentos 
como  la creatividad, la autonomía, la reflexión, el pensamiento crítico, habilidades 
comunicativas (argumentación, interpretación, fluidez verbal, escritural, corporal), habilidades de 
pensamiento, relaciones dialécticas, optimización del tiempo, responsabilidad, planeación, 
predicción, entre otros, y todos de manera constante, permanente.  
  
2.2. MARCO CONCEPTUAL Y DISCIPLINAR 
 
2.2.1. La Fotosíntesis 
 
Es un importante proceso natural que se lleva a cabo mediante una diversidad de pigmentos 
verdes denominado clorofila. 
 
La fotosíntesis consiste en acumular energía luminosa en forma de energía química que será 
luego utilizada por los animales en sus movimientos y actividades diversas. La fotosíntesis es la 
única fuente de materia orgánica y de energía viva en el planeta. 
En las plantas terrestres la mayor parte de la clorofila se encuentra en las hojas, en gránulos u 
organelos celulares denominados cloroplastos. 
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Figura 1. Proceso de Fotosíntesis 
http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~mmpatinoc/wiki/images/c/cc/Fotosintesis..jpg 
Debido a un gigantesco trabajo de los biólogos, se sabe que la fotosíntesis es un proceso 
complejo. Sus dos partes principales son: una reacción fotoquímica, con intervención de la luz 
(fase lumínica) primaria, en la que la energía solar captada por la clorofila se convierte en energía 
química; se obtiene un producto intermedio rico en energía pero no claramente definido. La 
segunda parte consiste en una reacción en ausencia de la radiación solar (fase oscura)  acelerada 
por una enzima (catalizador que activa las reacciones químicas) y mediante la cual se elaboran 
los productos finales, es decir, el azúcar –glucosa- y almidones, al tiempo que se libera el 
oxigeno para purificar el medio ambiente y ayudar a la respiración animal. 
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La planta necesita reunir las materias primas en un solo punto: el cloroplasto. Las 
materias primas más importantes son el agua, el gas carbónico y la energía solar. 
El agua llega a las hojas desde las raíces recorriendo por capilaridad los tubos del xilema. 
El gas carbónico o CO2, se obtiene directamente de la atmósfera. Pero para penetrar en 
las células de guardia, debe estar disuelto, de modo que existe una capa de agua que tapiza las 
membranas celulares y permite la disolución del CO2, que llega así hasta el cloroplasto. 
Debido a esto, la transpiración o pérdida de agua por los estomas de la hoja es 
prácticamente inevitable. 
Por último, la luz solar llega a través de la transparente epidermis de la hoja. Aunque solo 
una reducida porción de la luz absorbida llega hasta la clorofila, esta la utiliza casi totalmente. 
En el proceso intervienen además de la clorofila y algunas enzimas, elementos esenciales 
que no se consideran materias primas porque se encuentran intactos al finalizar la reacción.  
La fotosíntesis consta de una cadena muy compleja de reacciones en las que el agua 
suministra el hidrogeno y libera su oxigeno. La velocidad de la fotosíntesis depende de la 
disponibilidad de CO2, de la intensidad de la luz, de la abundancia de la clorofila y de la 
temperatura del ambiente. 
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2.2.2. Órganos vegetales comprometidos con el proceso de la Fotosíntesis  
 La fotosíntesis se produce principalmente en las hojas de las plantas, aunque puede 
producirse en los tallos pero en menor proporción, especialmente en plantas con adaptaciones 
fisiológicas, como los cactus.  
La hoja se presenta generalmente de color verde, en forma delgada, lisa, aunque en los cactus 
suele ser modificada en pequeñas espinas. Las hojas constan en su morfología externa 
fundamentalmente de las siguientes partes:  
                            
Figura 2.  La hoja y sus partes 
 
http://intachicos.inta.gob.ar/img/cnt/787/partes%20de%20la%20hoja%201.png 
36 
 
El limbo constituye la parte esencial. El pecíolo, comunica al limbo con el tallo y que se 
ramifica en nervios dentro del limbo. 
El pecíolo se une al tronco por una jareta, que con frecuencia está protegida por algunas 
hojas verdes insertas en su base, las estípulas. El limbo presenta dos caras: la luz superior o haz 
que recibe los rayos solares, la inferior o envés que mira al suelo.  
Dentro del limbo se distribuyen las nervaduras que representan el esqueleto de la hoja, las 
cuales forman una red muy fina y que encierran las mallas verdes del parénquima foliar. La parte 
más amplia de la hoja es la base, su extremo opuesto, el ápice. 
Figura 3 a. Estomas b. Morfología del estoma vista superior. c. Corte transversal de hoja 
mostrando la cámara estomática 
   
(a)                                    (b)                                (c) 
www.unis.org/UNIScienceNet www.unis.org/UNIScienceNet. Imagen de 
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema13/13-4estomas.htm  
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“La capa media de la hoja, es llamada mesófilo, allí se desarrolla la fotosíntesis, en donde 
se encuentran los organelos especializados en este proceso: los  cloroplastos. Los cloroplastos 
constituidos por una membrana externa y una membrana interna  donde se forma la clorofila y 
otros pigmentos;  y de una serie de sacos, llamados tilacoides que aparecen agrupados en 
columnas verticales llamados granas. El espacio restante interior de los cloroplastos queda 
cubierto por un fluido llamado estroma”. (Malagón, 2012) 
 
Figura  4. Diagrama de corte transversal de hoja mostrando su estructura  
http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRpfoH9LaUynf9_wRRrZqlNomjV7W7qfv-sN-
psv3PI2lFJUwdKkg  
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2.2.3. El Cloroplasto 
 
 Los cloroplastos son organelos celulares que solo se encuentran en células fotosintéticas 
de organismos eucarióticos. Cuentan con su propio ADN como las mitocondrias.  
 
Figura 5. Esquema ilustrativo de las clases de plastos 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0a/Plastids_types_es.svg/559p
x-Plastids_types_es.svg.png 
Los tejidos de crecimiento vegetal llamados meristemas son ricos en proplastos, los 
cuales no poseen clorofila, ni membrana interna, ni enzimas específicas para realizar fotosíntesis. 
En las plantas superiores, los cloroplastos se desarrollan a partir de la luz y por acción de la 
energía lumínica, se forman enzimas dentro del proplasto, generando pigmentos que absorben la 
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energía lumínica, componiendo rápidamente las membranas, dando origen a las células grana y 
las lamelas del estroma –este proceso se conoce como fase oscura- la clorofila es uno de estos 
pigmentos.  
La estructura de los cloroplastos está determinada por la luz, es por ello que algunos tallos 
son verdes, porque poseen cloroplastos y por ende realizan fotosíntesis. Si por el contrario, la 
planta se expone a periodos prolongados de penumbra, puede ocurrir que los cloroplastos se 
transformen en etioplastos.  
Los cromoplastos, son cloroplastos que han cambiado su pigmentación verde por otras 
rojizas o cafés, debido a largos procesos de maduración de los frutos o el clima como en la 
estación otoñal.  
Los amiloplastos almacenan almidón, y también pueden transformarse en cloroplastos, 
fenómeno que se explica a partir del cambio de color de las raíces, adquiriendo tonos verdosos al 
estar en contacto con la luz solar. 
40 
 
 
Figura 6. Cloroplastos dentro de células vegetales 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Plagiomnium_affine_laminazellen.
jpeg 
Los cloroplastos se distinguen por ser organelos celulares de color verde (por la presencia 
de clorofila) de formas variadas. En las plantas vasculares los cloroplastos presentan la forma de 
un disco lenticular, aunque también pueden tener forma esférica u ovoide.  
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Figura 7. Estructura interna del Cloroplasto 
http://2.bp.blogspot.com/-
goUcqcVZ31w/T3ZQTyQ1prI/AAAAAAAABBk/7liA3FmZR2U/s1600/infografia_cloroplasto.j
pg 
2.3. MARCO LEGAL  
 
Esta propuesta está enmarcada en parámetros legales generales como: 
La Constitución Política de Colombia de 1991, que en su artículo 67, proclama la 
educación como un derecho de toda persona, y la cual a su vez tiene la función social de formar 
al individuo en el respeto por los derechos humanos, la paz y la democracia para el mejoramiento 
cultural, científico, tecnológico y para la protección del ambiente; evidenciándose entonces la 
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urgente necesidad de una educación que forme integralmente al individuo, para que pueda 
desenvolverse como un ser social. 
Basada en la Constitución Política de Colombia, la Ley General de Educación (Ley 115 
del 8 de Febrero de 1994) señala las normas generales para regular el servicio público de la 
educación, la cual cumple una función social acorde a las necesidades e intereses de las personas, 
de la familia y de la sociedad. 
En el artículo 22 (Objetivos Específicos de la Educación Básica en el Ciclo de 
Secundaria), la Ley dice en algunos numerales, que entre los objetivos de la Educación 
Secundaria está el avance en el conocimiento científico de los fenómenos físicos, químicos y 
biológicos, mediante la comprensión de las leyes, el planteamiento de problemas y la 
observación experimental. 
En su artículo 23 (Áreas Obligatorias y Fundamentales) la Ley General de Educación 
establece como un área obligatoria las Ciencias Naturales y Educación Ambiental.      
   Los Lineamientos Curriculares además de contener avanzadas conceptualizaciones en 
las áreas fundamentales y obligatorias del currículo son un soporte para comprender y manejar 
entre otras cosas, los logros e indicadores de logros, los proyectos pedagógicos y demás 
conceptos contenidos en el Decreto 1860 y la Resolución 2343. 
Algunos apartes de los Lineamientos Curriculares han de generar reflexión en  la 
comunidad educativa en torno a la misión de la escuela como espacio educativo para la ciencia, 
la tecnología, la sociedad, la cultura y el medio ambiente, con el fin de reflexionar no solo sobre 
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sus avances y uso, sino también sobre la formación y desarrollo de mentes creativas y sensibles a 
los problemas, lo cual incide en la calidad de vida del hombre y en el equilibrio natural del medio 
ambiente. Por ello, la escuela como institución social y democrática no debe ser ajena a la 
problemática social que generan la ciencia y la tecnología y su influencia en la cultura y en la 
sociedad (MEN Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales, 1998). 
“La escuela en cuanto sistema social y democrático, debe educar para que los individuos 
y las colectividades comprendan la naturaleza compleja del ambiente resultante de la interacción 
de su aspectos biológicos, físicos, químicos, sociales, económicos y culturales, construyan 
valores y actitudes positivas para el mejoramiento de las interacciones hombre-sociedad-
naturaleza, para un manejo adecuado de los recursos naturales y para que desarrollen las 
competencias básicas para resolver problemas ambientales” (MEN Lineamientos Curriculares de 
Ciencias Naturales, 1998). 
Por lo tanto, la propuesta de enseñanza debe asumirse con un enfoque integrado e 
interdisciplinar, basado en proyectos de acción conjunta que posibiliten la construcción del 
conocimiento a través de la realidad ambiental. 
Es necesario que el currículo responda a los problemas, intereses, necesidades y aspiraciones de 
los estudiantes, la comunidad y la política educativa nacional enmarcado dentro del Proyecto 
Educativo Institucional.   
La Ley General de Educación en su artículo 73, contempla la construcción del Proyecto 
Educativo Institucional, como un reconocimiento a la autonomía escolar que brinda la 
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posibilidad a las instituciones educativas de auto-reorganizarse  y construir su propio modelo 
pedagógico. 
El P.E.I. es una propuesta cultural de organización de la tarea educativa al interior del 
establecimiento educativo, es una construcción colectiva donde cada miembro: el rector, consejo 
directivo y académico, docentes, estudiantes y padres de familia adquieren compromisos.  Su 
construcción requiere participación, innovación, voluntad de cambio, racionalidad, creatividad, 
comunicación, liderazgo, investigación, valores, consenso, conocimiento de la realidad 
institucional, condiciones económicas, sociales y culturales del medio para responder así a las 
necesidades de la institución y su entorno, y a los principios y fines educativos y políticos.  
A continuación se presentan aspectos relevantes  del P.E.I sobre los cuales se apoya y se 
articula la propuesta de enseñanza en el Colegio Santa María del Rosario, sede Medellín: 
Misión: Formar desde el evangelio, con espíritu dominicano, mujeres lideres, con proyecto de 
vida cristiana al servicio del país. 
Lema: verdad, virtud y ciencia. 
La verdad, encuentra su fundamento en Dios; la virtud es el ideal que busca lo bueno, lo 
justo y lo verdadero; la ciencia es un cúmulo de conocimientos para llegar a una explicación 
lógica de las causas, interrelacionales y efectos de los fenómenos investigados que implican una 
forma de ver el mundo.   
La experiencia como docente, muestra hoy más que nunca, que en este mundo moderno e 
industrializado en el que se vive, es necesario trabajar en el diseño de propuestas de enseñanza y 
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aprendizaje –para este caso, el proceso de la fotosíntesis en el cloroplasto-  que redunden en 
aprendizajes significativos para las estudiantes que les permitan una mejor percepción 
integradora del ambiente y sus procesos naturales. 
Como profesional de la educación se espera no sólo transmitir conocimientos teóricos 
sino también encontrar los medios más adecuados para lograr hacerlo de manera más 
significativa y facilitar la comprensión de conceptos y fenómenos naturales en la asignatura de 
biología.  
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3. METODOLOGÍA 
 
En la presente investigación se hizo un análisis de experiencias de aula  en el Colegio Santa 
María del Rosario, sede Medellín, con una muestra de diez estudiantes del grado sexto de la 
asignatura de biología, trabajando en el contenido conceptual: la fotosíntesis como fenómeno 
realizado en los cloroplastos de las células vegetales eucariotas. 
 
Para el alcance los objetivos propuestos, se planteó la aplicación de metodologías didácticas 
basadas en el trabajo colaborativo y las prácticas experimentales con el fin de determinar el nivel 
de  cambio conceptual en las estudiantes como una forma de aprendizaje significativo del 
proceso fotosintético.  
 
Se siguieron las siguientes fases o etapas: diseño y aplicación de prueba diagnóstica y final, 
selección de la muestra de estudiantes  a quienes se les aplicaron las pruebas,  recolección de 
datos, análisis e interpretación de resultados. 
 
3.1. DISEÑO Y APLICACIÓN DE LA PRUEBA DIAGNÓSTICA Y FINAL.  
 
Como determinantes de las ideas previas de las estudiantes y de su cambio conceptual se 
diseñó  un cuestionario que sirvió como prueba diagnóstica -para las preconcepciones- (M1)  y 
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luego, en la parte final del proceso (M2), volvió a aplicarse para determinar el avance y cambio 
conceptual al compararlo con los resultados en M1.  
 
A partir de lo analizado en la lectura del texto "Aprender y enseñar ciencia”  Pozo et al 
(1998) fue posible identificar una serie de conceptos en los que las estudiantes evidencian errores 
o dificultades en su comprensión, los cuales se articulan en la prueba diagnóstica que será la 
misma que la prueba final, la cual consta de 10 preguntas de selección múltiple en las que cada 
respuesta debe argumentarse; con el fin de dimensionar y examinar más profundamente  el nivel 
de cambio conceptual (CC). Se plantea  además la pregunta número 11 tipo ensayo en la que las 
estudiantes deben elaborar su propia definición de la fotosíntesis (M1 y M2), se determinó 
entonces el nivel de cambio conceptual (CC) mediante dos categorías y cuatro subcategorías 
claves, dos para cada categoría: 
 
- Categoría 1: Definición, es la exposición  clara y diferencial mediante la cual se 
caracteriza algo material o inmaterial. Para esta categoría se examinarán además las 
subcategorías 1A y 1B: 1A. Lenguaje técnico o común y  1B. Coherencia mediante la 
cual las estudiantes elaboran la definición. 
 
- Categoría 2: Explicación, es la declaración  mediante palabras claras o ejemplos sobre 
cualquier fenómeno, texto y/o materia para que se haga más inteligible. En esta categoría 
se explorarán las subcategorías 2A y 2B: 2A. Tipo de lenguaje usado, ya sea verbal 
(escrito) o gráfico y la 2B. Claridad, mediante la cual la explican.  
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De esta manera fue posible dimensionar el nivel, el avance  y/o evolución del (CC) en la 
estructura cognitiva de las estudiantes y por ende, un aprendizaje más significativo acerca del 
proceso de fotosíntesis, (ver anexo 1).  
 
En cuanto a la aplicación, la prueba diagnóstica se hizo al principio (M1), antes de la 
implementación de la propuesta; y la prueba final (M2), se llevó a cabo al terminar con las 
actividades experimentales y de trabajo en equipo planteadas para la ejecución de la propuesta.  
 
Con la prueba diagnóstica se indagó acerca del nivel de conocimiento que el estudiante posee 
sobre el proceso de  fotosíntesis en vegetales eucariotas. Se siguieron los modos bajo los cuales el 
comprender las ideas de los estudiantes puede ser una ganancia para el proceso de aprendizaje 
establecidas por Driver et al (1996): 
 
- La elección de los conceptos que se enseñaran: Conocer y comprender las ideas previas 
de los estudiantes se convierte en una valiosa estrategia que permite adaptar mejor la 
enseñanza de los procesos biológicos; desconocerlas  y no comprenderlas, puede llevar a 
posteriores problemas de aprendizaje.  Como anteriormente se describe, la prueba se 
aplica el primer día de clase del tercer periodo académico, a la que posteriormente se le 
realiza un análisis sustentado en los resultados obtenidos. 
 
- La elección de experiencias de aprendizaje: partir de la comprensión de las  
preconcepciones se estructura el plan de aula basado en  actividades experimentales y en 
equipos dentro de las sesiones de la asignatura de biología que permitirían un aprendizaje 
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más significativo del fenómeno y una medición del cambio conceptual (CC) en las 
estudiantes a partir de las preconcepciones que poseen, dicho aspecto se determina 
después de aplicar la prueba final al terminar el periodo académico cuya duración es de 
10 semanas. 
 
- La presentación de los objetivos de las actividades propuestas: implica la formulación de 
los objetivos de las tareas de aprendizaje en las que  el aprendizaje  del estudiante se sitúa 
entre las experiencias del educando y las “entidades mentales” o “ideas” empleados para 
dar sentido e interpretar a dichas experiencias. En algunos casos, la estructuración de las 
ideas y su relación se conoce como “estructura cognitiva” (Ausubel, 1980).  
 
3.2.  SELECCIÓN DE LA MUESTRA DE ESTUDIANTES. 
 
Se seleccionaron al azar con previo consentimiento de las estudiantes, los padres de 
familia y directivos de la institución educativa, 10 jóvenes de un grupo de 25 estudiantes de 
grado sexto a quienes se les aplicó las pruebas diagnóstica y final estipuladas para la 
investigación.  
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3.3.  ANÁLISIS DE RESULTADOS 
3.3.1.  Evaluación de la prueba diagnóstica y final.  
Para determinar el nivel de cambio conceptual (CC)  del proceso de fotosíntesis en el 
cloroplasto, se aplicó una prueba con diez preguntas de selección múltiple en las que cada 
respuesta debió argumentarse, y una pregunta número 11 tipo ensayo con el fin de dimensionar el 
cambio conceptual en los dos momentos del proceso M1 y M2. 
 
Las primeras 10 preguntas se analizaron con base a la frecuencia de respuestas correctas; 
para la pregunta 11 se analizó la respuesta en ambos momentos de la investigación M1 y M2 
mediante  el uso de categorías y subcategorías (descritas anteriormente) que permitieron 
establecer un punto de análisis y de partida para medir posteriormente el nivel de cambio 
conceptual (CC) alcanzado por las estudiantes y el nivel argumentativo teniendo en cuenta el uso 
del lenguaje y conceptos  científicos para sustentar la respuesta. 
Momento 1 (M1), al inicio del periodo académico; en la primera sesión de clase antes de 
iniciar la temática.  Permitió identificar las preconcepciones (Ausubel, 1980) o conocimientos 
previos del estudiante, así como prepararlo para el contexto de las clases y las actividades a 
desarrollar.  
 
Momento 2 (M2), al final del periodo académico; se aplicaron las mismas  preguntas del 
momento 1, después de realizar las actividades experimentales y de trabajo colaborativo 
diseñadas dentro del plan de aula para desarrollar con las estudiantes. 
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El nivel de cambio conceptual se evaluó a partir de la comparación de los análisis hechos a 
las respuestas en ambos momentos de la investigación con el fin de determinar el grado de 
construcción de conceptos científicos y el avance argumentativo en la redacción de sus 
respuestas. Retomando las categorías, se tienen:  
 
- Categoría 1: Definición del concepto de fotosíntesis, con el propósito de observar que tan 
suficiente y clara es la definición emitida por la estudiante.  
- Categoría 2: Explicación del concepto, con la finalidad de examinar la manera a través de 
la cual las estudiantes exponen el fenómeno.  
 
Cada categoría tuvo dos subcategorías: en la 1, las subcategorías del lenguaje técnico o 
común (1A) y la coherencia (1B). Para la categoría 2, las subcategorías del tipo de lenguaje (2A) 
verbal o gráfico y la claridad (2B). 
3.3.2.  Análisis de Cambio Conceptual (CC) Pregunta 11. 
 
Uno de los objetivos específicos de esta investigación corresponde al análisis del nivel de 
cambio conceptual alcanzado por las estudiantes sobre el fenómeno de la fotosíntesis, el cual se 
hizo a partir del análisis de los argumentos de las respuestas dadas por las diez estudiantes que 
constituyen la muestra para realizar el estudio.  
 
Como se mencionó, se establecieron dos categorías que permiten describir el análisis de 
la información dada por las jóvenes:  
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A continuación se presenta una tabla en la que se ilustran las respuestas de las estudiantes 
y se comparan los niveles de respuesta para la pregunta 11: ¿Qué es la fotosíntesis? en M1 y M2 
para las categorías 1 y 2 y las subcategorías 1A y 1B, 2A y 2B  con cada una de las diez 
estudiantes (E1, E2, E3,…E10) y se define la relevancia y pertinencia del desarrollo de 
contenidos temáticos basados en los conceptos evaluados en las 10 preguntas de selección 
múltiple dentro del fenómeno fotosintético a partir del trabajo cooperativo y la experimentación 
como estrategias didácticas para un cambio conceptual y por ende un aprendizaje significativo 
por parte de las estudiantes.  
 
Tabla 1. Análisis de categorías descriptivas para el análisis del Cambio Conceptual (CC) en 
la definición de Fotosíntesis. 
 
 
# Estudiante 
 
Definición 
 
E1 
 
M1. Es la reproducción de las plantas 
M2. Proceso metabólico por el cual las plantas se alimentan. 
 
E2 
 
M1. Es el proceso solar de las plantas para elaborar sus alimentos 
usando el sol y sus hojas. 
M2. Proceso mediante el cual las plantas transforman la savia bruta con 
ayuda del sol en savia elaborada, esto ocurre en los cloroplastos 
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presentes en hojas y tallos, este alimento se almacena en las vacuolas 
para que la planta pueda realizar sus demás funciones: respiración, 
crecimiento, reproducción. Además se da durante el día y se llama fase 
lumínica y en la noche aunque no haya sol y se llama fase oscura, esto 
también ocurre en el cloroplasto.  
 
E3 
 
M1. Es la reproducción de la planta la cual es realizada con la ayuda del 
sol. Realiza un gráfico. 
 
M2. Proceso realizado por las plantas mediante el cual se toma energía 
solar en las hojas mas propiamente en el cloroplasto para que en la 
noche la planta elabore su alimento llamado azúcar y oxigeno para que 
podamos vivir los demás organismos. 
 
E4 
M1. Es el proceso  por el que las plantas nos dan oxigeno. Ilustra un 
gráfico.  
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M2. Es la síntesis que hacen las plantas mediante la luz del sol en los 
cloroplastos presentes en las hojas y tallos verdes porque contiene 
clorofila para fabricar su propio alimento y el oxigeno que respiramos, 
esto se da cuando la planta ha tomado gas carbónico del aire y sales del 
suelo. Realiza gráfico. 
 
 
E5 
 
M1. Proceso por el cual las plantas pueden alimentarse por si solas. 
M2. Es un proceso que solo hacen las plantas en sus cloroplastos a partir 
de la luz del sol y las sales tomadas por la raíz y del gas carbónico 
tomado por las hojas que luego se transforma en alimento para la planta 
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y oxigeno para respirar 
 
E6 
 
M1. Es la función mediante la cual se fabrica alimento y oxigeno. 
M2. Solo presenta un gráfico, no una definición escrita.  
 
 
E7 
 
M1. No respondió. 
M2. Realiza dibujo, no define con palabras. 
 
 M1. Es el procedimiento que tiene las plantas para crecer y respirar. 
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E8 
 
M2. Es el proceso mediante el cual la planta toma nutrientes del suelo y 
con ayuda del sol los transforma en su alimento que es un azúcar para 
desarrollarse.  
 
E9 
 
M1. Profe no sé. 
M2. Lo que realizan las plantas junto con el sol para hacer su propio 
alimento y purificar el aire. 
 
E10 
 
M1. Sé que es algo que hacen las plantas pero no se mas.  
M2. Es un trabajo hecho por las hojas de las plantas que tiene 
cloroplastos los cuales con la luz del sol producen el alimento de la 
planta que se llama glubosa y además oxigeno para respirar. 
 
Al analizar y comparar las respuestas en  M1 con M2 y categorizarlas como se describe 
anteriormente, es preciso resaltar que se ve un avance de cambio conceptual en M2 del 100%, 
todas las estudiantes responden la pregunta, ninguna manifiesta no saber, las respuestas no solo 
son más largas sino que también lo relacionan con el proceso de síntesis de sustancias y no como 
un proceso respiratorio, reproductivo o de crecimiento. A nivel organísmico, destacan las hojas y 
el tallo como órganos que poseen cloroplastos y a este organelo le relacionan como el encargado 
del proceso fotosintético en el que la energía lumínica se transforma en energía química, ellas lo 
llaman alimento, otra “glubosa” queriendo decir glucosa, estas entre otras fortalezas conceptuales 
ancladas en la estructura cognitiva de las estudiantes. 
 
Un 30% de las estudiantes E2, E4 y E5, sobresalen por sus definiciones y exposiciones 
mediante lenguaje verbal-escrito y gráfico, argumentan con un buen uso de conceptos científicos 
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y con claridad y coherencia, lo que corresponde para el grado 6°, a condiciones particulares de 
nivel superior, debido a aspectos actitudinales de las estudiantes por su afinidad, gusto e interés 
por los temas biológicos.  
 
Sin embargo, llama la atención el 70% E1, E3, E6, E7, E8, E9 y E10 porque en ellas es 
aun más evidente la transición conceptual de M1 a M2, en las que expresan sus respuestas con 
mas certeza; las que inicialmente no responden o expresan no saber en M1, en M2 lo hacen 
definiendo de manera corta pero con lenguaje técnico y común, con claridad exponen sus ideas 
de manera escrita o con gráficos, sus argumentos son coherentes.  
 
En su construcción argumentativa se  analizan las categorías y subcategorías:  
C1: la definición del concepto es suficiente y clara; es amplia y denota las subcategorías 
1A: uso del lenguaje técnico, llaman los órganos vegetales y procesos de los mismos de manera 
correcta; 1B: coherencia, existe relación entre frases, entre órganos y funciones realizadas y 
gramaticalmente expresan la idea ampliamente desde el inicio del proceso hasta el final. 
 
C2: la explicación del concepto permite una exposición del proceso, de cómo se hace y 
para ello las subcategorías 2A: tipo de lenguaje, lo hacen de manera verbal y se valen también de 
gráficos para exponer su explicación, para reforzarla y hacerse entender; la subcategoría  2B: la 
claridad, es evidente, las ideas son concretas, muy comprensibles y de fácil interpretación. 
 
Es muy satisfactorio la dimensión del nivel de cambio conceptual alcanzada por las 
estudiantes, lo que indica un aprendizaje más significativo.  
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3.3.3. Análisis y evaluación de resultados de la prueba diagnóstica. Preguntas 1 a la 10 
 
Acerca de los conceptos que se relacionan con el proceso fotosintético, la prueba inicial 
reveló  un manejo deficiente de los mismos, confusión entre ellos; de 10 estudiantes se obtuvo 
aciertos inferiores a 4 respuestas de 10 preguntas planteadas calculadas en  un 18%; en cuanto a 
los niveles de argumentación, solo 2 procuraron argumentar sus respuestas; 6 escribieron no 
saber y 2 no respondieron nada. La grafica 1 muestra esta frecuencia.  
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El resultado mostró la necesidad de una propuesta de enseñanza que permita mejorar las 
habilidades comunicativas, de pensamiento y científicas en las estudiantes, que además, les 
permita un aprendizaje más significativo del proceso fotosintético para que no sea obliterado 
fácilmente (Ausubel, 1980) sino, por el contrario, se instaure en su estructura cognitiva y esté 
disponible para cuando la estudiante deba rememorarlo, usarlo o aplicarlo.  
 
Un análisis detallado de las respuestas muestra lo siguiente:  
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Pregunta N° 1 
La frase: “las plantas son seres indispensables para la vida de todos los organismos” quiere decir 
que en los ecosistemas ellas son individuos:  
a. Productores 
b. Consumidores 
c. Heterótrofos 
d. Autótrofos  
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CONCEPTO: Niveles tróficos en el ecosistema 
 
En la gráfica se aprecia que para M1 solo el 10% de las estudiantes respondió 
correctamente esta pregunta; y el 70% respondió el numeral D el cual corresponde a una 
particularidad de las plantas y no se ajusta al planteado en el enunciado. El 10% de manera 
errónea responden los numerales B y C que son incorrectos por no corresponder ni siquiera a 
características de los vegetales. Esto permite evidenciar que las estudiantes no leen correctamente 
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ni se  sitúan en el contexto en el que se sustenta la pregunta. Al analizar los argumentos  solo dos 
estudiantes lo hicieron y de manera coincidente para la respuesta  “D. Autótrofo”, porque 
produce su propio alimento. Se evidencia una capacidad de redacción pobre, carente de 
asociaciones válidas como la función de un organismo en un ecosistema y su forma de 
alimentarse. Las otras estudiantes simplemente no argumentaron nada. 
 
Al comparar los resultados de M1 con M2 es posible establecer un avance o cambio 
conceptual en el nivel de asociación de los niveles tróficos en un ecosistema procesos de 
nutrición entre quienes lo fabrican y quienes lo toman de otros organismos, así como la función 
que dicho individuo tiene en determinado bioma; al aplicar la prueba M2 un 80% de las 
estudiantes responden de manera correcta, las respuestas B y C no son tenidas en cuenta por 
ninguna estudiante lo que implica el reconocimiento de estas características como no propias de 
las plantas y un 20% -en M1 era del 70%- aun no tiene claridad en cuanto a la función y forma de  
alimentarse de una planta en un ecosistema, la estructura conceptual no está clara parece ser 
porque para las estudiantes el concepto de productor es sinónimo de autótrofo, es el argumento 
que ellas dan al responder esta pregunta.  
 
Pregunta N° 2 
La Fotosíntesis es un proceso realizado por las plantas para 
a. La respiración y transpiración vegetal durante el día 
b. La reproducción  y respiración  vegetal durante la noche 
c. La formación de savia elaborada a partir de savia bruta durante el día y la noche 
d. La respiración y fabricación de alimento para la planta durante la noche. 
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CONCEPTO: Fotosíntesis 
 
Como lo muestra la gráfica 3, en M1 la respuesta correcta tiene el porcentaje mas bajo: 
10%, y su argumentación no se hizo. En cuanto a las otras respuestas, se tiene que cada una 
presenta un 30%; la argumentación permitió establecer que las estudiantes asocian el proceso 
fotosintético como un proceso que la planta realiza en un solo momento del día y además, lo 
homologan con otros procesos como la respiración, la transpiración y la reproducción en las 
plantas. Esta pregunta establece un norte claro para la articulación de la propuesta en esta 
investigación, es una base conceptual a intervenir para promover en las estudiantes el cambio 
conceptual del proceso fotosintético y por demás con los de respiración y transpiración vegetal, 
que también ocurren en las hojas. 
 
En M2, el 80% respondió acertadamente la pregunta y es muy satisfactorio el nivel de 
evolución conceptual que las estudiantes dejan ver en la redacción  de sus argumentos 
reconociendo la fotosíntesis como un proceso mediante el cual las plantas, en sus hojas, todo el 
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tiempo, producen sustancias que le proporcionan energía y las almacena. Un 20% lo relaciona 
con la respiración relacionando ambos procesos como obtención y gasto de energía.  
 
Pregunta N° 3 
La fotosíntesis se realiza  en tejidos especializados ricos en cloroplastos, este tejido se conoce 
como:  
a. Floema 
b. Esclerénquima 
c. Clorénquima 
d. Xilema 
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CONCEPTO: Tejidos vegetales 
 
Para M1 las repuestas seleccionadas son erradas y tienen porcentajes diferentes: A. 40%, 
B. 30% y D. 30%, esto evidencia la poca relación que las niñas hacen entre procesos bioquímicos 
y tejidos; las respuestas equivocadas suman el 100% lo que permite apreciar el desconocimiento 
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total de la relación entre el proceso fotosintético con los tejidos de almacenamiento  y más aun, 
con el cloroplasto y con el pigmento clorofila cuya relación semántica por la partícula “CLOR” 
de ambos conceptos no se hace, lo que implica que las niñas no establecen relaciones semánticas 
y por ende la asimilación de la pregunta no se da. En cuanto al nivel argumentativo, ninguna lo 
hace de tal forma que es un concepto a reforzar dentro de la propuesta. 
 
Para M2 la respuesta correcta tiene una frecuencia del 70%, las estudiantes argumentan su 
repuesta desde la misma semántica, lo aprendieron por la relación de la silaba “clor”, la cual 
relacionan con cloroplasto, clorofila. Entre tanto, un 20% contesta que es B y el 10% faltante, A; 
pero no se argumenta la respuesta lo que permite demostrar que algunas estudiantes responden al 
azar.  
   
Pregunta N° 4 
El sol emite ondas de luz:  
a.  Mecánicas que le ayudan a la planta  respirar y transpirar  
b. Electromagnéticas que le permiten a la planta elaborar nutrientes y crecer 
c. Electromagnéticas que favorecen la digestión y circulación vegetal. 
d. Mecánicas porque no necesitan un medio para propagarse 
64 
 
0
20
40
60
80
%
 p
o
r 
re
sp
u
e
st
a
A B C D
Respuestas
Gráfica 5. Respuestas pregunta 4.
M1
M2
 
CONCEPTO: La luz  
La gráfica 4 permite identificar en M1 que ninguna estudiante reconoce la luz como una 
onda electromagnética que le permite a la planta elaborar nutrientes y por ende crecer y 
desarrollarse; un 60% la asocia como una onda mecánica que le permite a la planta respirar y 
transpirar; un 30% desconocen que la luz no necesita un medio para propagarse y un 10% piensa 
que le favorece a la planta en procesos digestivos y circulatorios. Al hacer una relación con la 
pregunta #2, es claro que la fotosíntesis y demás factores asociados  al proceso, presenta para las 
estudiantes, muchos errores conceptuales no solo en la fabricación y almacenamiento de 
sustancias sino también en su crecimiento, por ende es preciso tomar este aspecto como 
importante dentro de los conceptos que ayudan a consolidar un mejor aprendizaje del proceso 
fotosintético. 
 
En M2 el 80% identifica que la luz se transmite como ondas electromagnéticas. El 40% 
restante asocia la luz como factor importante para el desarrollo de las plantas, de acuerdo a los 
argumentos que presentan.  
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Pregunta N° 5 
Los organismos fotosíntetizadores poseen cloroplastos y estos a su vez almacenan clorofila un 
pigmento verde cuya función es:    
a. Atraer luz y producir oxigeno 
b. Dar color a las plantas  
c. Capturar ondas electromagnéticas del espectro de luz 
d. Almacenar alimentos  
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Gráfica 6. Respuestas pregunta 5.
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CONCEPTO: El Cloroplasto 
 
En M1, la gráfica 6 permite establecer el error conceptual presente en el 100%  de las 
estudiantes al reconocer el cloroplasto como el organelo vegetal cuya función es  la de 
proporcionar el color verde a las plantas. Es preciso reforzar este concepto y relacionarlo además 
con los niveles de organización biológica: organelo, célula, tejido, órgano, individuo.  
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En M2, la gráfica muestra el cambio conceptual obtenido en cuanto a la función 
fotosintética de este organelo, que si bien es cierto que pigmenta las células vegetales de color 
verde por contener clorofila, su función es la de capturar las ondas de luz para realizar el proceso 
de fotosíntesis; respuesta dada por el 90% de las estudiantes, solo el 10%  aun considera al 
cloroplasto solo como estructura que permite el color verde a los vegetales. 
 
Pregunta N° 6 
La principal función de las hojas es: 
a. Fotosintetizar 
b. Respirar 
c. Transpirar 
d. Almacenar 
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CONCEPTO: La Hoja 
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La gráfica 7 muestra en M1 que las estudiantes le atribuyen a este órgano vegetal en un 
10% la función de la fotosíntesis, lo que hace indispensable el refuerzo de este concepto; un 50% 
respondió que la principal función de la hoja es la respiración, que si bien es cierto es una de sus 
funciones, no es la principal; el 40% la reconoce como órgano para la transpiración vegetal, 
igualmente cierto pero no es la función primordial; ahora, en las hojas también se almacenan 
sustancias y ninguna estudiante reconoce este proceso como una función que puede realizarse en 
este órgano. Es prioritario entonces intervenir en la profundización de dicho concepto con el fin 
de obtener un cambio conceptual y aprendizaje de la funcionalidad de la hoja en los vegetales. 
 
En M2, se aprecia la diferencia entre los porcentajes obtenidos en el primer momento 
(M1) y el reconocimiento de la función principal realizada por la hoja, en la que el 90% de las 
estudiantes reconocen la fotosíntesis; sin embargo, un 10% aun persiste en el proceso 
respiratorio.  
 
Pregunta N° 7 
La función de los organismos fotosíntetizadores en los ciclos Biogeoquímicos es: 
a. Transformar la materia inorgánica en materia orgánica 
b. Transformar la energía lumínica en alimento 
c. Transformar la energía solar en energía química 
d. Descomponer la materia orgánica  
 
68 
 
0
10
20
30
40
50
%
 p
o
r 
re
sp
u
e
st
a
A B C D
Respuestas
Gráfica 8. Respuestas pregunta 7.
M1
M2
 
CONCEPTO: Importancia ecológica de organismos fotosíntetizadores 
 
En M1, las respuestas B y C cuentan cada una con un porcentaje del 40%, lo cual sugiere 
que para las estudiantes la energía solar y lumínica es la misma así como el alimento es análogo a 
la energía química, desconociendo la energía lumínica como una transformación de la energía 
solar y al argumentar el concepto, lo describen como “la respuesta B es igual a la C, así que 
escojo esta porque es lo mismo”, otro argumento fue “es lo mismo B o C, cualquiera vale”; entre 
tanto que la respuesta A solo fue dada  por un 10% al igual que la D, pero ambas respuestas no se 
argumentan. Es necesario reforzar los concepto de materia orgánica e inorgánica, así como el de 
los ciclos biogeoquímicos y las plantas como mediadores de cada ciclo. 
 
En M2, el reconocimiento de los fotosíntetizadores como transformadores de la materia 
inorgánica en orgánica es del 50%; el 30% (un 10% menos que en M1) aun reconoce estor 
organismos como transformadores de energía; un 20% (20% menos que en M1) aun persiste en 
la concepción de transformadores energéticos. Es claro que para ninguna estudiante los 
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fotosíntetizadores son organismos descomponedores, esta función ecológica es propia de 
consumidores de cualquier orden especializados en la degradación de materia orgánica.  
 
Pregunta N° 8 
La respiración vegetal se realiza  a través de los estomas, pequeños orificios ubicados en el envés 
de: 
a. La raíz 
b. El tallo 
c. El fruto 
d. Las hojas  
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CONCEPTO: La respiración vegetal 
En ambos momentos M1 y M2, el 100% de las estudiantes tiene muy claro que en las 
hojas se realiza el proceso de respiración vegetal; comprenden que se lleva a cabo en el estoma y 
que estos se encuentran en el envés de las hojas. En esta pregunta se aprecia una clara relación 
entre los niveles organelo, célula especializada, órgano, función respiratoria. Es preciso retomar 
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el concepto no para profundizar en el sino para diferenciarlo de otros procesos con los cuales es 
claro que existe confusión (fotosíntesis, almacenamiento de sustancias, transpiración vegetal).  
 
Pregunta N° 9 
La fotosíntesis y la respiración son procesos diferentes que se realizan en las hojas durante todo 
el día en una planta, respectivamente estos procesos se realizan:  
a. En el envés por medio de estromas; en el haz a través de la clorofila 
b. En el envés por medio de cloroplastos; en el haz a través de las mitocondrias.  
c. En el haz a través de los estomas; en el envés por medio de la clorofila 
d. En el haz a través de los cloroplastos; en el envés por medio de estomas 
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Gráfica 10. Respuestas pregunta 9.
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CONCEPTO: Procesos respiratorio y fotosintético. 
La gráfica 10 muestra en M1 la confusión conceptual entre palabras muy similares: 
estoma y estroma, y respiración y fotosíntesis; de ahí que el 40% de las estudiantes confunda los 
estromas (parte del cloroplasto) con la estructura especializada para la respiración vegetal. Un 
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30% no analiza haz y envés y se guían solamente por los organelos y escogen la B. El 10% no 
relaciona la palabra  “respectivamente”, no leen conscientemente y por ello no hacen la relación 
directa entre haz y envés y entre estoma y clorofila, no analizan bien y por tanto la escogen. La 
respuesta D con un 20% no es argumentada, se intuye que se arraiga en las concepciones 
clarificadas en parte en la pregunta #8. Es preciso entonces retomar la hoja y su estructura interna 
para reconceptualizar y “anclar” (Ausubel, 1980) el nuevo aprendizaje en la estructura cognitiva 
de las estudiantes. 
 
Para M2 los resultados confirman el análisis del M1 con la respuesta A cuyo porcentaje es 
de 30%, confunden el nombre estoma con estroma por no leer bien, con detenimiento. Un 70% 
ubican ambos procesos en las superficies foliares correspondientes haciendo una relación 
correcta con las estructuras celulares.  
 
Pregunta N° 10 
La composición primaria de la savia bruta y la savia elaborada respectivamente corresponde a:  
a. Gas carbónico, oxigeno; agua y minerales 
b. Oxigeno y minerales; azucares y gas carbónico 
c. Sales y agua; oxigeno y gas carbónico 
d. Minerales y agua; azúcares 
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CONCEPTO: Sustancias químicas del proceso fotosintético 
 En M1 el 40% reconoce  la C, determinando como sustancias constituyentes de la savia 
bruta: sales y agua y de la savia elaborada: gases como oxigeno y dióxido de carbono. El 30% de 
manera intercambiada vuelve y opta por las sales, los gases pero incluyen los azucares, numeral 
B. El 10% escoge los gases, respuesta A. Es claro el error conceptual y funcional entre 
fotosíntesis y respiración vegetal. Un 20% escogen la D pero no la argumentan. 
 
En M2, la gráfica 11 muestra que el 60% de las estudiantes relacionan las sustancias 
constitutivas de la savia bruta y la savia elaborada; un 40% escoge la B, para estas estudiantes el 
argumento se valida en la glucosa como azúcar que constituye la savia elaborada.  
 
3.3.3.  Análisis y evaluación de resultados de la prueba final 
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Al aplicar la prueba final para determinar el nivel de cambio conceptual y evaluar el 
aprendizaje del proceso fotosintético como significativo se encontró una diferencia notoria con 
los resultados iniciales, esta vez, las 10 estudiantes  argumentaron los conceptos; ninguna 
escribió no saber y se obtuvo aciertos de  un 77 % (ver gráfica 12), comparado con un 18% 
obtenido en M1 (ver grafica 1). Dicha comparación (gráfica 13) permite establecer un avance 
conceptual de proceso fotosintético y determinar el reconocimiento de los factores 
fisicoquímicos, niveles de organización biológica, reacciones químicas entre otras, relacionadas 
con el proceso. El trabajo cooperativo y la práctica experimental fueron cruciales para anclar el 
nuevo aprendizaje a la estructura cognitiva de las estudiantes y propender en ellas un aprendizaje 
más significativo evidenciado en un cambio conceptual.  
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Es muy apreciable el creciente nivel de respuestas acertadas al comparar el M1 con el 
M2, lo que permite realizar una lectura más positiva acerca del proceso aplicado en las 
estudiantes en la prueba final (M2) que fue de un 100%;  las estudiantes no solo respondieron 
correctamente y que el nivel argumentativo mejoró sustancialmente como se expresó 
anteriormente sino que, optimizaron mas el tiempo durante la ejecución de la prueba, se les 
percibía tranquilas y más concentradas en lo que hacían; lo cual es una muestra diciente acerca 
de la metodología aplicada, haciéndola pertinente y correcta para la enseñanza del proceso de 
fotosíntesis.  A nivel particular, el trabajo colaborativo les permitió ser mas autónomas, 
potencializar sus habilidades comunicativas y sociales, fortalecer su autoestima, acrecentó la 
confianza en sí mismas, fueron más tolerantes y procedieron con mayor responsabilidad y 
dinamismo.  
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4. CONCLUSIONES 
Se puede concluir a partir de la implementación y análisis del presente trabajo que las 
estrategias de enseñanza  basadas en el trabajo colaborativo y de prácticas experimentales, 
contribuyen no solo a un avance conceptual, sino también a potenciar los desempeños 
procedimentales y actitudinales en las estudiantes. Las alumnas se reconocieron como 
protagonistas del proceso, su participación activa y constante las llevó a asumir un compromiso 
académico mas consciente, poner a prueba sus competencias ciudadanas, aprendieron a asumir 
roles, a ser más tolerantes, a respetar la palabra y la opinión de otro, a ser empáticas, a 
aprovechar al máximo sus fortalezas (dibujo, plasticidad, manejo de artefactos electrónicos, 
lectura comprensiva, entre otras).  
En cuanto a la argumentación, es claro que cuando algo se comprende es más fácil 
describirlo y/o definirlo; así sucedió con la fotosíntesis; en un principio las ideas eran variadas, 
solían confundirlo con otros procesos pero en la parte final de la investigación fue más fácil 
definirlo, incluso el uso del lenguaje, la coherencia, la claridad dieron cuenta de las categorías 
conceptuales de definición y exposición del proceso, asociando conceptos, llamando con 
propiedad las sustancias químicas involucradas y ubicando las reacciones químicas en los 
órganos en las cuales ocurren.  
El hecho de indagar por las ideas alternativas o preconcepciones de las estudiantes sirvió 
de base para la estructuración de la propuesta de enseñanza y además, para establecer el nivel de 
conocimiento científico acerca de el organelo celular donde se realiza; los gases que intervienen; 
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los pigmentos facilitadores del transporte de los gases; el órgano donde se realiza; el papel de la 
luz; la transformación de la energía solar en energía química, el flujo de energía en los 
ecosistemas y el fin último de estos dos procesos.  
La metodología aplicada permitió alcanzar un aprendizaje significativo evidenciado en el 
cambio conceptual de las estudiantes de grado sexto acerca del proceso de fotosíntesis.  
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ANEXO I. Prueba Diagnóstica y Final. 
 
COLEGIO SANTA MARIA DEL ROSARIO 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 
ASIGNATURA DE BIOLOGIA 
PRUEBA DIAGNÓSTICA  
2014  
 
 
Docente: Margarita María Patiño Cadavid 
Nombre: _______________________________________________      Grado 6° 
Fecha: __________________________  
A continuación encontraras una serie de preguntas de selección múltiple con única respuesta, 
selecciona la que consideras correcta. Argumenta las razones por las cuales seleccionaste la 
respuesta en el espacio destinado para ello.  
1. La frase: “las plantas son seres indispensables para la vida de todos los organismos” 
quiere decir que en los ecosistemas ellas son individuos:  
a. Productores 
b. Consumidores 
c. Heterótrofos 
d. Autótrofos  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________ 
 
 
2. La Fotosíntesis es un proceso realizado por las plantas para 
a. La respiración y transpiración vegetal durante el día 
b. La reproducción  y respiración  vegetal durante la noche 
c. La formación de sabia elaborada a partir de sabia bruta durante el día y la noche 
d. La respiración y fabricación de alimento para la planta durante la noche 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
83 
 
3. La fotosíntesis se realiza  en tejidos especializados ricos en cloroplastos, este tejido se 
conoce como:  
a. Floema 
b. Esclerénquima 
c. Clorénquima 
d. Xilema 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
 
4. El sol emite ondas de luz:  
a. Mecánicas que le ayudan a la planta a crecer y respirar,  
b. Electromagnéticas que le permiten a la planta crecer y elaborar nutrientes 
c. Electromagnéticas que favorecen la digestión y circulación vegetal. 
d. Mecánicas porque no necesitan un medio para propagarse 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________ 
 
 
5. Los organismos fotosíntetizadores poseen cloroplastos y estos a su vez almacenan 
clorofila un pigmento verde cuya función es:    
a. Atraer luz y producir oxigeno 
b. Dar color a las plantas  
c. Capturar ondas electromagnéticas del espectro de luz 
d. Almacenar alimentos  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
 
6.  La principal función de las hojas es: 
a. Fotosintetizar 
b. Respirar 
c. Transpirar 
d. Almacenar 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
 
 
 
7. La función de los organismos fotosíntetizadores en los ciclos Biogeoquimicos es: 
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a. Transformar la materia inorgánica en materia orgánica 
b. Transformar la energía lumínica en alimento 
c. Transformar la energía solar en energía química 
d. Descomponer la materia orgánica  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
 
8. La respiración vegetal se realiza  a través de los estomas, pequeños orificios ubicados en 
el envés de: 
a. La raíz 
b. El tallo 
c. El fruto 
d. Las hojas  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
 
9. La fotosíntesis y la respiración son procesos diferentes que se realizan en las hojas 
durante todo el día en una planta, respectivamente estos procesos se realizan:  
a. En el envés por medio de estromas; en el haz a través de la clorofila 
b. En el envés por medio de vacuolas; en el haz a través de las mitocondrias 
c. En el haz a través de los estomas; en el envés por medio de la clorofila 
d. En el haz a través de los cloroplastos; en el envés por medio de estomas 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
 
10.  La composición primaria de la savia bruta y la savia elaborada respectivamente 
corresponde a:  
a. Gas carbónico, oxigeno; agua y minerales 
b. Oxigeno y minerales; azucares y gas carbónico 
c. Sales y agua; oxigeno y gas carbónico 
d. Minerales y agua; azucares 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________ 
 
 
11. ¿Qué es la fotosíntesis? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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ANEXO II. Presentaciones en diapositivas para exposición. 
La Luz 
 
Ciclo del Carbono 
 
3 
 
Ciclo del Nitrógeno 
 
Función de la Fotosíntesis en el Ecosistema 
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Seres Fotosintetizadores 
 
Partes de la Planta 
 
 
5 
 
ANEXO III.  Modelaciones  
 
Célula Vegetal  
   
 
Estoma 
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Cloroplasto 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
 
ANEXO IV. Actividades Experimentales 
 
Importancia de la luz en el crecimiento de las plantas. 
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Transpiración vegetal. 
    
Fotosíntesis. 
   
Extracción de Clorofila  
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ANEXO V. Carteleras y Trabajo Colaborativo.  
La luz. 
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Partes de la Planta. 
  
  
 
 
12 
 
Tejidos Vegetales. 
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Función de la Fotosíntesis. 
   
 
Ciclos Biogeoquimicos 
                   
 
14 
 
Trabajo Colaborativo. 
    
 
    
